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MOTOREN- UND TURBINEN-UNICN \
MUNCHEN GMBH. 2313994

Minchen, den 18. April 1973

Schweifiverfahren zur Befestigung von
Schaufeln guf Turbinenscheiben

Die Erfindung bezieht sich auf ein SchweiBverfahren zur Be-
festigung von Schaufeln auf Turbinenscheiben, insbesondere

aus Ni- oder Co-lLegierungen.

Die Vorteile der Herstellupg von Turbinenrdédern durch Ver-
schweiBen von vorher gefertigten Radscheiben mit den Schau-
feln, die gegeniiber einem einstiickig hergestellten Turbinen-
laufred vor allem darin liegen, dal die AusschuBrate bei der
Hératellung um ein Vielfaches geringer .ist, sind hinreichend
bekannt, und es ist deshalb versucht worden auch solche Tur-
binenlaufrider durch AufschweiBen der Schaufeln auf Lauf-
radscheiben herzustellen, die besonders hohe Temperaturen und
Drehzehlen aushalten miissen. Schweifiverbindungen dieser Arf
wurden durch Elektronenstrahlschweifen, Schutzgasachweisen '

und Reibschweifen hergestellt.

T-387 . -2-
409845/0488
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Es hat sich jedoch gezeigﬁ,wdﬁﬂ diese ScﬁweiB&érrahien keine.
befriedigenden Lasungen'daratellén. weil bei der Anwendung “

des Elektronenstrahlschwetierfahrens die iuAverschweiBehden
Grenzflichen eine Féihbearbeitung erfordern, die'sehr teuer

ist, und wegen des Schmelzprozesaes Mikrorisse auftreten.

Be1m Reibschweieen treten sehr hohe mechaniscbe Eréfte an den

zu verschweiflenden Teilen auf,die oft bei dﬂnnwandigen Konatruk-
tionen nicht eingeleitef werdén kénnen, dariiber- hinaus entéfeht
ein eihgekerbter Schweiflwulst der abgearbeitet werden muB, ' _
SchlieBlich wird bei der herkBmmlicheﬁ Schutzgasgchwqiﬁung kei— f
ne susreichende SchweiBnahttesﬁigkeit erreicht, und zwar deshalb
nicht, well insbesonders bei der Abkiihlung nach der Schwe;Bung‘
an der Verbindungasstelle Mikrorisse auftietbn, die eine-starke

Herabsetzung der Festigkeit des Laufrades ﬁerursachen.

Die Aufgasbe der vorliegenden Erfindung besteht nun da?in) ein.“
SchweiBverfehren fir die Befestigung von Schaufeln auf Turbinen-
secheiben gzu schétten, wobel einerseits hochlegierte ﬂaforialien
insbesondere Ni- oder Co-Legierungen fiir die Turbinenscheiben

zur Anwendung kommon sollon, endererseits Mikrorisse bei der
Lbkuhlung der Schwoiﬁung mit absoluter ‘Bicherheit vermieden werden

sollen.
Zur~L65ung dieser Autgdbo wird erfindungagéhaﬁf férgeachlagen;
daB die zu verachweiBondon Teile inm Vakuum— oder untcr Schutz-

gas durch Anlegen Je eines Polel einer Stromquolle an Je ein

T-387 : - :
18.4,1973 . 409845/0488-
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Teil mittels elektrischer'Widerstandgerhitzung an den-GrenZQ
fldachen guf eine Temperatur T1 dicht unterhalb ihres Schmelgz-~
punktes erhitzt werden und in dem debei erreichten teigigen

Zustand mit leichtem Druck Pq'aufeinandergepreﬂt werden,

Beim Stromdurchgeng heizen sichk sufgrund des Ubergengswider-
standes fer Anlagefléchen der zu verschweiflenden Teile diese
besonders leicht auf und werden dann durch den leichten Druck
zum Verschweilen gebracht. Die inerte Atmosphére verhindert

bei der Aufheizung eine Oxydetion der SchweifflHchen..

Das erfindungsgemdfBe Verfahren hat den_Vorteil,'daB vegen des
relativ geringen AnprefBdruckes der entstehende Schweifiwulst

nur die Form einer leichten llaterislverdickung sufweist und
somit eine nachtridgliche mechanische Abarbeitung entfallen kann.
Aufgrund der Erhitzung nur bis unterhalb des Schmelzpunktes wird
die Fliissigphase des Metalls nicht erreicht, was zur Folge hat,
daf die Ausbildung von Mikrorissen vermieden wird.

Auch der AnprefRdruck -F, zwischen den beiden verschweifiten Teilen
ist dazu geeignet bei der Abkiihlung die Ausbildung von Mikro-

rissen zu verhindern.

Ein weiterer Vorteil dieses SchweiBverfshrens besteht darin,
daB vor der Verschweifung die Oberfléichen nicht feinbearbveitet

werden miissen, sondern lediglich oxydfrei zu halten sind.

12987, |
8.4.1973 4L098L5/0LRS Tt
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Schlieflich beatﬁhﬁ,ein weiterer Vorteil dieses Verfshrens
darin, daB Kraft- und Temperaturverlauf wihrend des SchweiB;

' vorganges genau beobachtbar sind.

In Ausgestaltung des erfindungsgeméfen Verfahrens soll der
“Druck P, bei der Abkiihlung dér thweiﬁ?efbindung erhéht werden,
'wodurch erreicht wird, deB auch bel geringem SchweiBdruck P,
die- Ausbildung ¥von Mikrorissen in der Abkilhlphase vermieden

- wird. '

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemiéfien Verfahrens sollen
beide zu verschweiflenden Teile im Bereich der Verbinduhg zu den .

Grenzfldchen hin eine Querschnittsverminderung aufﬁeisen. Durch.

- diese Einschniirung wird der sehruerwﬁnschte Effekt erreicht, daB

die Aufheizung im Bereich der Grenzflichen erheblich stérker

ist als im ﬁbrigen Bereich der gzu verschweiBenden Teile.

In weiterer Ausgestaltung des errindungegemﬁsen Verfahrens
sollen zum Zusammenpressen der Schweifteile Formbacken dienen,

die gleichzeitig die Aufheizelektroden bilden.

Es wurde herausgefunden, dsfl eine optimale VerschweiBuné von
Schaufelfuf und Laufraedscheibe fiir eine Ni- oder Co-Legierung -
bei einer Aufheiztemperatur erreicht wird, die etwa 5 & unter
der Schmelztemperatur liegt, bei einem Aufheizstrom mit-ﬁo V
Spannung und einer Stromdichte von ‘lo3 Amp./cm2 sowie einem
SchweiBdruck von 5 - 1o kp/mm°. ‘

T-387
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Anhand einer schematischen Zeichnung wird das erfindungs-
gemdBe SchweilBverfahren niher erliutert: '

In der Zeichnung ist eine Turbinenscheibe 1 eines Turbinen-
laufrades in eine rinnensrtige Vorrichtung € eingelegt, An

ihrem AuSenumfeng ist die Turbinenscheibe 1 mit einer der

Anzahl der zu befestigenden Schaufeln entsprechenden Zghl von
Verbindungsflichen 2 versehen. Einé Turbinenschaufel 4 mit

einem FuB8 3 iset auf eine der Verbindungsflidchen 2. der Turbinen-
scheibe 1 sufgesetzt., Mit Hilfe von Formbacken 5, die gleich-
zeitig als Elektroden dienen, wird die Turbinenschaufel 4 beim -
Schweifvorgang mit einem Druck P, auf die entsprechende Ver-
bindungsfliche 2 der Turbinenscheibe 1 gepreft. An die Formbacken
5 ist ein Pol einer Stromquelle U angeschlossen; wihrend der
andere Pol dieser Stromquelle U an die Turbinenscheibe 1 angelegt
ist. Durch den Druck P1 bildet sich bel der VerschweiBung der
Turbinenschaufel 4 mit der Turbinenscheibe 1 an der Grenzfliche 6
ein SchweifBwulst 74aus. der dazu geeignet ist, die Bildung von

Mikrorissen zu vermeiden.
Sowohl fiir die Formbacken 5 als auch fiir die sonstigen Teile

der SchwéiﬁVorrichfung kann eine nicht dargesteilte Kiihlung

vorgesehen sein.

T-387
- 18.4.,1973
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MUNCHEN GMBH.

Miinchen, den 18. April 1973

Patentanspriche

.<::::) SchweiBverfahren zur Befestigung von Schaufeln auf Turbinen-

.3.

_scheiben insbesondere aus einer Ni- oder-Co-Legieruhg, da-

durch gekennzeichnet, dafl die zZu verschweiBenden Telle im

Vakuum oder unter Schutzgas durch Anlegen Je eines Poles elner

Stromgquelle an je ein Teil mittels elektrischer Widerstands-
erhitzung an den Grenzflidchen auf eine TemperaturHT4 dicht
unterhslb ihres Schmelzpunktes erhitst werden und in dem dabei
erreichten teigigen Zustand mit leichem Druck F, aufeinander-

geprefit werden.

Verfaehren nach Anspruch 1, dadurch gekennzoiéhnet, daB der
Druck P, bei der Abkiihlung der Schweifverbindung erhsht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beide zu verschweiflende Teile im Bereich der
Verbindung zu den Grenzflichen hin eine Querschnittsver-

ninderung aufweisen.,

T-387. - -2-

409845/0488
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4, Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3,
dedurch gekennzeichnet, daB zun Zusammenpressen der Schweil-
teile Formbacken dienen, die gleichzeitig die Aufhelizelektro-
den bilden.

&, Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprilche 1 bis 4,
dedurch gekennzeichnet, daR bei der Verschweifung folgende

Parameter zur Anwendung gelsngen:

Aufheiztemperatur: etwe 5 % unter der Schmelztemperatur
Aufheigspennung: ca. 10 Volt '
Aufheizstrom: ce. 102 Ampere/cm2
SchweiBdruck: 5 bis 10 kp/mm2
T-287
- 18,4,1973%
409845/0488
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